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9Многолетние лабораторные и производственные эксперимен-
ты изложенные в представленной пу-
бликации, касаются разработки при-
емов и технологий получения высоко-
жизнеспособных лабораторных куль-
тур зерновой моли Sitotroga cerealella 
Oliv. для нужд биологической защиты 
растений от насекомых-фитофагов. 
Именно зерновая моль в течение мно-
гих десятилетий является составной 
частью массового промышленного 
разведения трихограммы – насекомо-
го, чьи самки паразитируют яйца бо-
лее чем 150 видов фитофагов [8-10]. 
Более чем сто стран мира разводят 
и используют трихограмму в техно-
логиях защиты агроценозов. Только 
в Украине функционирует свыше 80 
биолабораторий которые выращивают 
миллиарды особей трихограммы, ко-
торую используют в интегрированных 
системах защиты агроценозов. Тех-
нические, овощные и плодовые куль-
туры защищают от комплекса совок, 
молей, пядениц и листоверток с ис-
пользование промышленных культур 
трихограммы. Весь технологический 
процесс промышленного выращива-
ния трихограммы, сопровождается 
феноменом длительной доместика-
ции обеих видов – зерновой моли и 
трихограммы. Это сложный процесс 
адаптации их к содержанию в искус-
ственных условиях. 
Доместикация проводит к измене-
нию генотипа лабораторных культур 
насекомых, существенно изменяется 
их двигательная и поисковая актив-
ность. Существенные изменения пре-
терпевают поведенческие и анатомо-
морфологические признаки. Прояв-
ляется дестабилизирующий эффект 
искусственного отбора. Доместикация 
– это постепенное замещение есте-
ственного отбора на искусственный. 
Это резкое изменение внутри и меж-
видовой конкуренции. Изменяется 
также звенья метаболической цепи 
целого организма. 
В представленной работе изла-
гаются результаты исследований, 
касающихся использования компо-
зиции на основе лизоцима в техно-
логиях выращивания зерновой моли. 
В контексте изложенного, необходи-
мо акцентировать на том, что ровно 
94 года назад выдающийся английский 
микробиолог и иммунолог Александр 
Флеминг, обнаружил в тканях чело-
века вещество, способное инактиви-
ровать бактерии. Это и был лизоцим. 
С тех пор научная биография лизо-
цима пополнилась многими исследо-
вания теоретического и прикладного 
характера, в том числе и специфика 
его роли в проявлении иммунитета у 
насекомых [13]. 
Целью исследований было отра-
ботка параметров оптимизации тех-
нологических приемов использования 
композиции на основе лизоцима для 
получения высокожизнеспособных 
лабораторных культур зерновой моли. 
Материал и методы. Исследо-
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вания проводились на стандартной 
лабораторной культуре зерновой 
моли, которую выращивали в зернах 
пивоваренного ячменя в оптималь-
ных гидротермических условиях и 
фотопериода [5,6,8,9]. Для получения 
одновозрастных яиц моли в пределах 
суток, отродившихся в один день са-
мок, после спаривания отсаживали 
в банки, где они откладывали яйца 
на гофрированную бумагу. В разные 
дни инкубационного периода яйца об-
рабатывали сухой смесью аморфной 
двуокиси кремния (оксил и лизоцим) 
в определенном соотношении ком-
Виды бактерий, выделенные из гусениц зерновой моли
Возраст 
яиц, 
сутки
Композиции
Длительность 
развития 
поколения, 
дни
Заражено 
зерна, %
Длительность 
жизни имаго, 
дни
Плодовитость, 
экз.\самка
Выживаемость, 
%
Собрано 
яиц с кг 
зерна, г
1
Оксил 29 69,9 6,1±1,2 38,9±1,2 68,8 6,66
Лизоцим 28 72,5 6,0±0,3 40,1±1,0 70,5 6,75
Оксил+ 
Лизоцим
26 76,1 6,4±0,2 44,4±1,3 72,6 6,82
То же 22 80,3 6,8±0,3 47,5±0,9 81,8 7,48
-“- 22 79,5 7,0±0,4 48,0±0,8 81,5 8,36
-“- 20 81,8 7,6±0,2 49,8±0,7 80,1 8,39
-“- 25 74,9 6,5±0,2 45,0±1,0 73,1 7,65
Белкозин 
3 % (на зерно)
26 79,7 6,6±0,3 46,9±0,9 74,1 8,02
Контроль 30 70,2 6,4±0,2 38,2±1,2 68,5 6,77
2
Оксил 30 70,1 6,6±0,5 39,1±0,4 67,8 6,62
Лизоцим 28 71,3 6,7±0,6 41,0±1,2 68,3 6,82
Оксил+ 
Лизоцим
26 78,2 6,5±0,3 44,6±2,1 74,0 7,41
То же 20 82,9 6,8±0,5 49,4±2,1 80,2 8,82
-“- 21 83,1 7,0±0,6 48,9±1,8 80,4 8,39
-“- 19 81,6 7,3±0,5 50,6±1,4 81,8 8,27
-“- 23 77,9 6,6±0,6 45,5±1,4 73,9 7,58
Белкозин 
3 % (на зерно)
25 78,1 6,8±0,4 47,4±1,1 71,3 8,09
Контроль 30 68,0 6,2±0,4 37,9±1,5 66,8 6,59
3
Оксил 29 70,5 6,0±0,4 38,6±1,6 67,9 6,58
Лизоцим 27 71,0 6,1±0,2 40,1±1,8 67,3 6,90
Оксил+ 
Лизоцим
23 77,6 6,1±0,4 41,5±2,2 68,8 7,06
То же 22 80,5 6,7±0,5 46,0±2,1 72,7 8,12
-“- 21 81,4 6,9±0,3 48,1±1,6 72,9 7,76
-“- 22 80,6 7,0±0,6 48,4±0,9 73,8 7,75
Оксил+ 
Лизоцим
23 78,2 6,2±0,2 42,4±1,5 69,4 7,02
Белкозин 
3 % (на зерно)
24 79,6 6,5±0,4 47,0±1,3 73,9 7,77
Контроль 29 69,4 6,2±0,4 37,9±1,5 67,8 6,68
4
Оксил 26 69,2 6,3±0,2 38,0±0,9 66,0 6,59
Лизоцим 28 70,8 6,5±0,7 39,1±0,8 68,0 6,72
Оксил+ 
Лизоцим
27 71,5 6,5±0,5 39,6±2,1 67,8 6,85
То же 28 68,9 6,7±0,4 40,4±1,7 68,9 7,02
-“- 26 69,9 6,8±06 40,6±1,5 70,8 6,95
-“- 27 71,0 6,4±0,8 39,8±0,9 69,5 6,91
-“- 28 69,6 6,6±0,3 38,8±0,7 69,1 6,74
Белкозин 
3 % (на зерно)
24 70,1 6,6±0,5 45,1±1,7 72,0 7,64
Контроль 29 69,4 6,2±0,4 37,9±1,4 67,8 6,68
11
понентов. Кроме того, оксил и лизо-
цим использовали самостоятельно. 
Обработанные таким образом яйца 
переносили на зерна ячменя. Предус-
матривался вариант обработки зерна 
3 %-ным водным раствором белкози-
на. Этот препарат постоянно исполь-
зуется в практике работы биолабора-
торий для повышения плодовитости 
зерновой моли. В каждом варианте 
масса яиц зерновой моли составляла 
24-25 г. Оценка эффективности техно-
логий осуществляли с использовани-
ем наиболее объективных и информа-
тивных тестовых характеристик. 
Микрофлора зерновой моли изу-
чалась по стадиям развития в онтоге-
незе [1-3, 11]. Для исследований мы 
располагали большим количеством 
биоматериала: жизнеспособными, 
инфицированными и погибшим гусе-
ницами и куколками и яйцами зерно-
вой моли. Для установления связей 
микрофлоры моли и микрофлоры сре-
ды обитания производили посевы из 
различных субстратов. Выделенные 
микроорганизмы группировались по 
морфологическим и культурально-
биохимическим признакам. 
Результаты исследований и 
обсуждения. Экспериментально 
установлено, что микрофлора гусе-
ниц младших и средних возрастов 
представлена десятью штаммами 
микроорганизмов, относящихся к 
роду Bacillus. Установлено также, 
что 38,7% из них были стерильны. 
Из всей выборки гусениц старших 
возрастов, 94 % оказались инфици-
рованными. Наблюдалось увеличение 
бациллярных форм микроорганизмов. 
При этом, было выявлено 19 штам-
мов споровых бактерий, среди кото-
рых доминировали: Bac. anthracoides, 
Bac. aerifaciens, Bac. thuringiensis var. 
dendrolimus, Bac. centrosporus, Bac. 
idosus, Bac. fi laris, Bac. verrucosus, 
Bac.brevis, Bac. adhaerens, Bac. 
mediosporus. 
Бактериальная флора инфици-
рованных и погибших гусениц зер-
новой моли характеризовалась тем, 
что с кишечника и гемолимфы было 
выделено 34 штамма микроорганиз-
мов относящихся к родам Bacterium, 
Bacillus, Pseudomonas. Среди них 
доминировали споровые и кристал-
лоносные бациллы. В исследованных 
популяциях зерновой моли массовой 
гибели не наблюдалась. Скрытый об-
раз жизни гусениц и куколок надеж-
но укрывает ее от действия самых 
разнообразных стрессовых факторов 
– паразитов, хищников и энтомопато-
генов. Внешние признаки поражения 
гусениц были характерными для бак-
териальной септицемии, описанной у 
других видов насекомых [1, 2].
Приведенные материалы свиде-
тельствуют о необходимости прове-
дения разнообразных приемов, на-
правленных на угнетение активности 
патогенных бактерий по отношению 
к зерновой моли. Очевидно также и 
то, что лизоцим, обладающий выра-
женным бактерицидным действием, 
является наиболее эффективным сред-
ством защиты лабораторной культуры 
зерновой моли от бактериозов. Иссле-
дованиями установлено, что лизоцим 
не оказывает какого-либо влияние на 
процесс антителообразования [17, 18]. 
Характерной особенностью действия 
лизоцима на патогенную бактериаль-
ную микрофлору состоит в том, что он 
расщепляет полисахариды клеточной 
стенки бактерий [7, 12, 14, 15]. Уста-
новлено также, что процесс расщепле-
ния осуществляется путем гидролиза 
гликозидной связи между сахарами. 
Лишенная жесткой клеточной стенки 
бактерия разрывается из-за быстрого 
осмотического проникновения воды 
внутрь ее клетке. Этот классический 
феномен специфического действия 
лизоцима подтвержден и в наших ис-
следованиях. 
Фермент, разрывающий 1 → 4 - гли-
козидную связь между ацетилмурами-
новой кислотой и N – ацетилглюкоза-
мином в молекулы пептидогликана ки-
шечной стенки бактерий, в результате 
чего происходит лизис бактерий. Более 
чувствительны к лизоциму грамм поло-
жительные бактерии [16]. 
Материалы таблицы иллюстри-
руют определенную закономерность 
действия оригинальной композиции 
на основе лизоцима, а также отдель-
ных его составных на лабораторную 
культуру зерновой моли. Практиче-
ски, по всем тестовым характеристи-
кам предложенная композиция про-
являла выраженное стимулирующие 
действие на зерновую моль. Наблюда-
лась интенсификация метаболических 
процессов в организме гусениц, что 
стало результатом сокращения дли-
тельности развития поколения. 
Кроме того, по сравнению с ва-
риантом, где использовали белкозин, 
увеличивался процент заражения 
зерна гусеницами моли. Существен-
но увеличивалась не только длитель-
ность жизни самок моли, но и их по-
тенциальная и реальная плодовитость.
Материалы таблицы иллюстри-
руют и итоговую продуктивность ла-
бораторной культуры зерновой моли, 
которая выражается количеством со-
бранных яиц моли в перерасчете на 
1 кг зерна ячменя. В контрольном 
варианте было собрано в среднем от 
6,59-6,77 г яиц. В варианте с исполь-
зование белкозина этот показатель 
составил 7,64-8,09 г. Использование 
лизоцимной композиции при опти-
мальном соотношении компонен-
тов позволило получить с 1 кг зерна 
8,36-8,82 г яиц. Приведенные мате-
риалы иллюстрируют хозяйственную 
эффективность использования ори-
гинальной технологии. Без сомнения, 
она является наиболее привлекатель-
ной частью, при внедрении ее в прак-
тику работы биолабораторий.
Предложена технология широ-
ко апробирована в биолабораториях 
Украины. Показана ее технологич-
ность и эффективность. По существу, 
оздоровление лабораторной культу-
ры от бактериозов и сопутствующей 
микрофлоры обеспечивается только 
путем использования оригинальной 
композиции. Преодоление негативных 
последствий длительной домести-
кации лабораторной культуры пред-
полагает внедрение этой разработки 
в практику работы биолабораторий. 
Необходимо акцентировать также на 
таком важном хозяйственном показа-
теле, как величина валового урожая 
яиц зерновой моли, полученного в 
результате использования предложен-
ной технологии. 
Таким образам, проведенные ис-
следования позволяют сделать вывод 
о том, что лизоцим – это особый фер-
мент, который не только инактивирует 
действие бактериозов, но и опреде-
ляет устойчивость насекомых по от-
ношению к действию разнообразных 
стрессовых факторов. 
Выводы. 1. Экспериментально 
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обоснованы оптимальные параметры 
в составе композиции на основе лизо-
цима, интенсифицирующие процесс 
метаболизма в организме зерновой 
моли, что выражается в сокращении 
длительности развития генерации на 
3-5 дней по сравнению с контролем. 
2. Обнаружено также выраженное 
стимулирующие действие в компози-
ции на процесс оогенеза самок зерно-
вой моли, что проявлялось в увеличе-
нии реальной плодовитости самок. 
3. Реализация предложенной техно-
логии существенно увеличивала массу 
собранных яиц в перерасчете на 1 кг пи-
щевого субстрата – зерен ячменя. 
4. Показана выраженная литиче-
ская активность лизоцима по отноше-
нии к большинству энтомопатогенных 
бактерий. 
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